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 (58/06/5500تاریخ پذیرش:  ؛55/50/5411)تاریخ دریافت: 

 چکیده
آبخیوز   ةحووز سلامت جنگل در  یها شاخص منزلۀ به اندرخت تنۀو شرایط تاج  و درختی یها گونهتنوع  تحلیل و تجزیهبا هدف  این پژوهش

براساس روش پایش سولامت   یا خوشه یبردار نمونهمیدانی با استفاده از  یها داده یآور جمع. گرفتانجام استان گیلان  در جنگلی ماسوله

در داخل جنگلی راش آمیخته در نظر گرفته شد.  ةتوددر  نمونه قطعه 20خوشه شامل  پنجدر مجموع  .شد صورت پذیرفت (FHMل )جنگ

 درختوان  تنۀکیفیت و  خشکیدگی تاج درصد ،، ارتفاع کل، قطر تاجنهیسطر برابرقمانند درختان موجود  یفیکو  یکمهر خوشه مشخصات 

 .شود  محاسوبه  خوشوه  هور در  یا گونهتنوع، یکنواختی و غنای  یها شاخص ،درختی یها گونهارزیابی تنوع  برای .شد یریگ اندازهو  یبررس

 شوده  یریو گ اندازه یها خوشههای مذکور در  داری در بین شاخص اختلاف معنیدرصد  14در سطح احتمال تجزیه واریانس،  ۀنتیجبراساس 

دست آمد. بیشترین تغییورات در تنووع    هب 4خوشۀ و کمترین آن در  2خوشۀ درختی در  یها گونه. بیشترین تنوع (P>04/0) مشاهده نشد

درختوی   یها گونهاز نظر شاخص تنوع  پژوهشمنطقۀ در  ها خوشههمۀ که  دهد یممشاهده شد. نتایج نشان  5خوشۀ درختی در  یها گونه

درختوی شمشواد و    یهوا  گونهبود و متناسب با روند تغییرات قطر تاج  ها گونهدر برخی خشکیدگی تاج درختان  مقدار. ی دارندشرایط خوب

 60درختان نیز بیش از  تنۀدر خصوص کیفیت . را به خود اختصاص دادند( درصد 51 در حدود)خشکیدگی تاج درصد بیشترین  خرمندی

 سوازگان  بووم وضوعیت سولامت    کوه  اسوت  آن نهوایی  یریو گ جوه ینتهسوتند.   خوب کیفیدرجۀ ارای د جنگلی ةتوداین درختان در درصد 

 .است مطلوب درخت تنۀدرختی و شرایط تاج و  یها گونهاز نظر سطح تنوع  شده یبررس

 .یا خوشه یبردار نمونه ماسوله،سلامت جنگل، جنگل راش آمیخته،  پایش کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه

پایووه و اسوواس  جنگوول، شووادابیحفووس سوولامت و 

 جنگول (. FAO, 2005مدیریت پایودار جنگول اسوت )   

مسوتقل و در   ،میخوودتنظ  ،پایودار  یسوازگان  بووم سالم 

سولامت   .اسوت محیطی  یها تنشبه مقاوم طول زمان 

شرایط جنگل از نظر سون، سواختار، ترکیوب،     ،جنگل

طوح غیرمعمول از حشورات یوا   س نبودعملکرد، قدرت، 

آشفتگی تعریف شده است  در برابر یآور تابو  بیماری

(Warren, 2007; Raffa et al., 2009; Kayet et al., 

و عوامول   هوا  جنگلسلامت  دربارة کافیدانش (. 2019
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ناسالم، شناسوایی   یها جنگلبر ایجاد و گسترش  مؤثر

پایوودار  توسووعۀاقوودامات مناسووب را بوورای تقویووت   

 . بنوابراین کنود  یمو  ریپذ امکانجنگلی  یها سازگان بوم

 هوا  سوازگان  بووم  ایون  اهمیت کاربردی ارزیابی سلامت

. ((Cao et al., 2019 شوود  یمو بیش از پیش برجسوته  

 طوور  بوه  تووان  ینمو را  سوازگان  بووم که سولامت   ازآنجا

، برای ارزیوابی آن  کردیا مشاهده  یریگ اندازهمستقیم 

  شوووووود یمووووواسوووووتفاده  شووووواخصاز  اغلوووووب

(Smith & Conkling, 2004 .)مختلوف  یهوا  شاخص 

 شورایط کیفیوت خوا ، زادآوری،    تنوع زیسوتی،  مانند

بووه  شوودهوارد، آسوویب دار خشوو ، درخووت تنووۀو  توواج

حساسوویت ، هووا گلسوون ، پوشووش گیوواهی، درختووان

، رشد درختوان و  موجود در هواازن آلایندة درختان به 

دستیابی بوه مودیریت پایودار     یبرا درختان ریوم مرگ

 & et al., 2002 Juknys)توسعه یافتوه اسوت   جنگل 

Augustaitis, 1998; Stolte.) یهوا  یدگیچیپدلیل  به 

 ،آن مقدور نیسوت  یها یژگیو ۀهم یریگ اندازهجنگل 

 ةدهنود  نشوان  اساسوی غیرهوای  مت باید دلیلبه همین 

  شووووند یریوووگ انووودازهو سووولامت جنگووول انتخووواب 

Ferretti, 1998)) .با توجه بوه شورایط    تحقیق در این

حاکم بر جنگل از دو دسته شواخص سولامت جنگول    

و تواج  شورایط   و درختی یها گونهزیستی شامل تنوع 

 گسوترة تنوع زیسوتی شوامل   . درخت استفاده شد تنۀ

ای مربوط به مکانی و دارای اجز یها اسیمقوسیعی از 

  و عملکوووورد اسووووتسوووواختار جنگوووول، ترکیووووب 

(Ćosović et al., 2020.)  تنوع زیستی  یها شاخصاز

 یهوا  پوژوهش ر د پایش تغییرات جوامع زیسوتی  برای

 ;Ndah et al., 2013) شوده اسوت  اسوتفاده   مختلفوی 

Akhtar & Bergmeier, 2015; Kanagaraj et al., 

تنووع زیسوتی در منواطق جنگلوی      نیوز در ایران  (.2016

 یهوا  اندازهدرختی مختلف،  یها گونهترکیبی از  صورت به

 اسوت  شوده بررسوی  قطر و ارتفاع و پراکنش مکانی آنهوا  

(Farhadi et al., 2017; Haidari et al., 2019; 

Bayat et al., 2020.) 

از متغیرهوایی  نیز  درخت تنۀو تاج شرایط شاخص 

گسترده در بررسی سلامت و شوادابی   صورت بهاست که 

 یها تنش که یزمان. شود یم یریگ اندازه درختان جنگل

اولوین   ،گوذارد  یمو  ریتوثث طبیعی یا انسوانی بور جنگول    

 بنابراین. شود یمزوال در تاج درخت مشاهده  یها نشانه

یکی از اصول ارزیابی درخت خصوصیات تاج  یساز یکم

 .(Schomaker et al., 2007) سولامت جنگوول اسووت 

در پاسوخ بوه سوؤال در     ،ایون شواخص   دربارةاطلاعات 

زنده و غیرزنده و چگوونگی   یزا تنشعوامل  تثثیرمورد 

 ۀجامعو درون یندهای افرتثثیر آنها بر شرایط زیستی و 

در ایون  (. et al., 2002 Stolte) کنود  موی جنگل کم  

و ایوران انجوام    جهاندر  ییها پژوهش شیوب کم زمینه

 یها یژگیوبرای ارزیابی سلامت جنگل از  است. گرفته

کمی و کیفی تاج مانند ابعاد تاج، تراکم تواج، حجوم و   

دریافووت نووور و  مقوودارتوواج،  دگیسووطح توواج، خشووکی

  شووووود یمووو موقعیوووت رقووووابتی تووواج اسووووتفاده   

(Juknys & Augustaitis, 1998; Zarnoch et al., 2004; 

Takahashi et al., 2005; Schomaker et al., 2007; 

Azaryan et al., 2015; Fallah & Haidari, 2018.) 

واضوح   جنگول  سوازگان  بووم با توجه به پیچیودگی  

 سوازگان  بووم ایون   یها جنبه همۀ یریگ اندازهاست که 

چند شواخص   توان یماین، وجود بسیار سخت است. با 

انتخواب   رااصولی سولامت جنگول     یها مؤلفهنمایانگر 

باید شورایط علموی و    ها شاخصانتخاب و کاربرد . کرد

را فراهم کند  جنگلعملی برای تعیین کمیت سلامت 

در اهوداف مودیریتی و موفقیوت آنهوا      مهمیکه تثثیر 

در ایون  (. Fengiin et al., 2004; Kruse, 2019) دارد

و  درختوی  یهوا  گونوه تنووع  حد که  سعی شد پژوهش

  تیووووش راش اندرختوووو تنووووۀو شوووورایط توووواج  

(Fagus orientalis Lipsky.)  پووایشبورای  آمیختووه 

 آبخیز ماسوله در استان گیلان ةحوز در جنگلسلامت 

 یهوا  گونوه پایش و مدیریت سطح تنووع  . شود بررسی

آگاهی از وضعیت سلامت جنگل  کلی طور به درختی و

مودیریت   رسیدن به برایصحیح  یزیر برنامه منظور به

و کواهش آثوار منفوی عوامول طبیعوی و      جنگل پایدار 

 .ضروری استانسانی 
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 ها روش و مواد
 پژوهش ۀمنطق

آبخیووز  ةحوووزبخووش جنگلووی از  پووژوهش ۀمنطقوو

اسوت کوه در    هکتوار  5000حودود  با وسوعت  ماسوله 

شهرسوتان فوومن و در    غربوی  استان گیلان، در بخش

تووا  41˚08ʹ عوورش شوومالی جغرافیووایی  ةمحوودود

قورار   51˚05ʹتا  56˚45ʹو طول شرقی  41˚52ʹ

 2100توا   500 بخش جنگلیارتفاعی این  ۀدامن. دارد

(. اقلیم ناحیوه بوه   الف -5متر از سطح دریاست )شکل 

 یبارنودگ روش آمبرژه از نوع مرطوب سورد و متوسوط   

(. Bigdeli et al., 2014اسوت )  متر یلیم 140 انهیسال

 Zare etاز نوع لومی و رسی اسوت )  اغلببافت خا  

al., 2016 .)   هکتوار،  2510بخش جنگلی بوا مسواحت 

آن  بیشوتر که  شود یمدرصد از این حوزه را شامل  46

پوشوش زموین ایون حووزه      دیگور . اسوت جنگل انبووه  

 ةعموود. الووف( -5)شووکل  مرتعووی اسووت یهووا قسوومت

راش خوالص،   شیتجنگلی این منطقه شامل  یها شیت

-افورا  -توسوکا  یهوا  هیو پا ت تیش راش آمیخته همراه 

راش، -توسوکا  -ممورز، تیوش ممورز    -گردو، تیوش راش 

 گواه  رهیو ذخ) فنود  سونواتی و تیوش    یهوا  یجنگلکار

 ةتوود در  تحقیوق (. ایون  ب -5 اسوت )شوکل   جنگلی(

بیش از ) واقع در ارتفاعات بالابند جنگلی راش آمیخته

 5045با بیشوترین وسوعت )   متر از سطح دریا( 5500

جنگلوداری و   یهوا  طورح اجورای  سوابقۀ  بدون  هکتار(

 .گرفتانجام  در منطقه یبردار بهره

 )الف(  پژوهشپوشش زمین منطقه  آبخیز ماسوله در استان گیلان و کاربری/ ةحوزموقعیت  یها نقشه -5شکل 

 شده در تیش راش آمیخته )ب( یریگ اندازه ۀخوشجنگل و موقعیت پنج  شیتو 

 

 اجرای پژوهش ۀشیو

 یبردار نمونهروش 

با استفاده میدانی  ةداد یآور جمعدر این پژوهش، 

براساس روش پایش سولامت   یا خوشه یبردار نمونهاز 

 USDA و Mangold (1997)مطابق با  (FHM) جنگل

متعوددی   یها پژوهشدست آمد. در  هب (2009 ,2005)

از ایون روش بورای پوایش     جهوان در مناطق مختلوف  

سوولامت جنگوول اسووتفاده شووده اسووت  یهووا شوواخص

(Juknys & Augustaitis, 1998; Lausch et al., 

2017; Potter & Conkling, 2015, 2019 .)اسواس   بر

بورای آمواربرداری جنگول     خوشوه این روش، طراحوی  

متوری اسوت.    4/1بوا شوعاع    قطعه نمونوه شامل چهار 

 )ب( )الف(
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متور اسوت.    4/48 هوا  نمونهقطعه بین مراکز این  ۀفاصل

بیش  ۀنیبرابرسدرختان با قطر  ۀهم قطعه نمونهدر هر 

 شوایان (. 2)شوکل   ندشد یریگ اندازه متر یسانت 4/1 از

 دو )بوا شوعاع   قطعه نمونه ی  ریزذکر است که وجود 

 4/1( و نیز ترانسکت )با طوول  قطعه نمونهمتر از مرکز 

ترتیب مربووط   به( در این شکل قطعه نمونه متر در هر

. شوود  یمو  دار خشو  زادآوری و  یهوا  یریو گ انودازه به 

قطعووه در ایوون  شووده یریووگ انوودازهبوور درختووان  افووزون

قطعه شیب، جهت و ارتفاع هر  ۀزمین، داده در ها نمونه

اسواس   بور نیز ثبوت شود. موقعیوت هور خوشوه       نمونه

( شوده  نییتع)از پیش  هدفمند غیرتصادفی یریگ نمونه

خوشه  پنج. در مجموع (Mangold, 1997) تعیین شد

جنگلوی راش آمیختوه    ةتوددر  نمونه قطعه 20شامل 

(. ب -5در نظر گرفته شود )شوکل    پژوهش ۀمنطقدر 

سولامت جنگول    یهوا  شاخصمربوط به  یها مشخصه

درخت  تنۀو ، شرایط تاج درختی یها گونهتنوع  مانند

و ثبوت   یریو گ انودازه  زیرشرح  به ها نمونهقطعه در این 

در  5411در مورداد و شوهریور    هوا  شواخص شد. ایون  

 .شدند گیری اندازهپژوهش منطقۀ 

 

 (USDA, 2005, 2009) پژوهش ۀمنطقسلامت جنگل در  یها شاخص یریگ اندازهبرای  یا خوشهطرح  -2شکل 

 

 درختی یها گونهتنوع شاخص  یریگ اندازه

اشوکوب  تنها در  نمونهقطعه در هر  تحقیقدر این 

 نهیبرابرسقطر  ،به تفکی  گونه، تعداد درختان درختی

 متور  یسوانت  4/1 بویش از درختان با قطر  همۀو ارتفاع 

قطور   یریو گ انودازه بورای  شود.   یریگ اندازهشمارش و 

دوبوازو و بورای    کش خطاز دستگاه  درختان ۀنیبرابرس

 ۀسونتو در فاصول ارتفاع درختان از دستگاه  یریگ اندازه

برای استفاده شد.  متر یسانتمتری درخت تا دقت  20

 تحوت  ۀنمونو قطعوه  درختی در  یها گونهبررسی تنوع 

و  مپسوون یسو  وینور  -شوانون  یهوا  شاخص از بررسی

 یا گونووه یغنوواو  هووا گونووهیکنووواختی  بوورای تعیووین

 شود  اسوتفاده  مارگوالف پیلو و  یها شاخصاز ترتیب  به

درختوی و   یهوا  گونوه ارزیابی تنوع زیستی . (5 جدول)

و  یا گونوه ، غنوای  یا گونوه تنوع  یها شاخصمحاسبۀ 

 .گرفت انجامدر هر خوشه یکنواختی 
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 و غنا  یکنواختی ،تنوع یها شاخصفرمول  -5جدول 

 فرمول شاخص

 تنوع
 ∑       یمپسونس

        

      
 

 

   

 

        ∑      نریو-شانون

 

   

 

   یلوپ یکنواختی
   

     
 

   مارگالف غنا
   

      
 

S ها گونه: تعداد، N :کل افراد در نمونه،  تعدادPi : ۀگونفراوانی نسبی i  ،امLn ،لگاریتم طبیعی :ni: تعداد 

 در نمونه ها گونه: تعداد افراد کل Niام،  i ۀگونافراد 

 

 درخت تنۀو  تاج شرایطشاخص  یریگ اندازه

قطر تاج سلامت تاج درختان،  کردنبرای مشخص 

قطعوه  در هر  .شد یریگ اندازه درصد خشکیدگی تاجو 

قطر تاج درختان با استفاده از متر لیوزری لایکوا    نمونه

شد. قطر تاج در دو راسوتای   یریگ اندازه( D510)مدل 

تعیین پوای عموود    راهشر  از  -جنوب و غرب -شمال

تواج بورای    و میانگین قطور  یریگ اندازهتاج روی زمین 

(. Nasiri et al., 2020هوور درخووت محاسووبه شوود )

ومیر اخیر در پیرامون تواج زنوده    درصد مرگ همچنین

 4/2کووه قطوور کمتوور از  ییهووا شوواخهبخووش انتهووایی )

در بخش بالایی و رو به خورشید تاج  (دارند متر یسانت

فرش بر این است  .شدتعریف خشکیدگی تاج  عنوان به

 بوه  ییها استرس ۀنتیجدر  ها شاخهاین خشکیدگی که 

 اسوووووت  یانوووووداز هیسووووواغیووووور از رقابوووووت و 

(Zarnoch et al., 2004.)   طبقوات خشکیدگی تواج در 

 500 توا  50، پونج ، صفر صورت بهثبت و  یدرصد پنج

شامل مشخصات و  درختان تنۀ کیفیت کدگذاری شد.

تنوه،   بودن یشاقولعلائم فیزیکی قابل مشاهده )مانند 

، سوورا  و انوواع پوسویدگی( روی درختوان     گرهوجود 

در طوول   توانود  یمسرپاست که برخلاف کیفیت چوب 

 آموووواربرداری میوووودانی جنگوووول ارزیووووابی شووووود 

(Bosela et al., 2016 .) در کیفیت تنه  بررسیدر این

واحد، بدون انحنوا و پوسویدگی(،    تنۀسه سطح خوب )

انحنا و پوسیدگی کوم(  چندشاخه، دارای  تنۀمتوسط )

چندشاخه، دارای پوسویدگی و انحنوای    تنۀضعیف ) و

 & Marvie Mohadjerشوود ) یبنود  دسووتهشودید(  

Moradi, 2012; Azaryan et al., 2015 .) بور   افوزون

قطعوه  در هور   دارهوا  خشو   یریگ اندازه منظور بهاین، 

برای  متر پیاده شد. 42/1با طول  ییها ترانسکت نمونه

 4/1نوع گونوه، قطور )بیشوتر از     دارها خش  از هر ی 

 .تعیین شدآنها  ارتفاع( و متر یسانت

 روش تحلیل

بوا اسوتفاده از   کموی   یها نرمال بودن دادهدر ابتدا 

. سوپس بوا   شدبررسی  رنوفیاسم -آزمون کولموگروف

کموی   یهوا  دادههمگون بوودن    لوون استفاده از آزمون 

 انسیوار ۀیتجزاز  ها نیانگیم ۀسیمقابررسی شد. برای 

مقوادیر  محاسوبۀ  اسوتفاده شود.   ( ANOVA)طرفه کی

 افووزار نوورمتنوووع زیسووتی بووا اسووتفاده از  یهووا شوواخص

PAST ،افوزار  نورم بوا اسوتفاده از    ها داده لیتحلو هیتجز  

24 SPSS  افوزار  نورم  قیو طراز  زیو ننمودارهوا   میترسو 

 انجام گرفت. 2058 اکسل

 

 نتایج

، نهیبرابرسا توصاییی قطار    یهاا  آمااره بررسی 

 ارتیاع، قطر تاج و تعداد درختان در هکتار

زمینوی   یهوا  دادهتوصیفی  یها آمارهنتایج بررسی 

و تعوداد در   قطر تواج درختوان   ،، ارتفاعنهیبرابرسقطر 
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میانگین، کمینه و بیشینه ارائه شد.  2در جدول  هکتار

و  متر یسانت 14و  50، 80/40ترتیب  به نهیبرابرسقطر 

قطور  بیشینۀ  متر بود. 58و  5، 42/55ترتیب  بهارتفاع 

ارتفواع درختوان مربووط بوه     بیشوینۀ  و نیوز   نهیبرابرس

 یها آماره بررسیراش و بلوط بلندمازو است.  یها گونه

و ارتفواع نشوان    نهیبرابرسو قطر  یها مشخصهتوصیفی 

 ةتودزیاد بود که  ها مشخصهتغییرات این  ۀدامنداد که 

 ناهمسال است. زاد دانه بررسیجنگلی مورد 

 بررسی تحتجنگلی  ةتودشده در  یریگ اندازه خوشهپنج میدانی در  یبردار نمونهتوصیفی حاصل از  یها آماره -2جدول 

 هکتار در تعداد پایه تعداد (mقطر تاج ) (mارتفاع ) (cm) ینهبرابرس قطر آماره

 4/5082 64 01/1 42/55 80/40 یانگینم

 114 16 64/2 5 50 ینهکم

 5214 502 54/20 58 14 یشینهب

 50/550 64/6 64/4 01/6 41/56 یارانحراف مع

 

خوشووه پوونج از نظوور تعووداد در هکتووار در مجموووع 

درخوت در   5082میوانگین   صورت به ،شده یریگ اندازه

بیشینۀ محاسبه شده است.  شده بررسیتودة در هکتار 

و کمینوه   5خوشوۀ  ( مربوط به 5214تعداد در هکتار )

. اسووت 4خوشووۀ ( مربوووط بووه 114تعووداد در هکتووار )

 یهوا  مشخصهاز  یقطر پراکنش یمنحنرسم  منظور به

)شوکل   اسوتفاده شود   هکتارو تعداد در  نهیبرابرسقطر 

کوه   بوود  کاهنده یقطر پراکنش یمنحناین (. شکل 4

ناهمسال اسوت.   زاد دانه یها جنگلاز  یا نمونهدر واقع 

 متر یسانت 80/40در کل توده  نهیبرابرسمیانگین قطر 

نشوان داد کوه    یدگیکشو  هوم بود و بررسی چوولگی و  

پراکنش درختان در طبقوات قطوری از توزیوع نرموال     

 یمنحنو ایون  از  چنانکوه (. 4)شوکل   کنود  ینمو پیروی 

، بیشوترین  ودیو آ یبرم یقطرتعداد در طبقات  پراکنش

 20و  54ترتیب مربوط بوه طبقوات قطوری     بهفراوانی 

است، به همین ترتیب در طبقات قطوری   یمتر یسانت

 .شود یماوانی درختان کاسته بالاتر از فر

 

 بررسی تحتجنگلی ة توددر در طبقات قطری درختان تعداد در هکتار  -4شکل 
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مختلوف   یقطور نمودار ارتفاع درختان در طبقوات  

 میوانگین  یقطور  ۀطبقو که بوا افوزایش    دهد یمنشان 

 .الووف( -5)شووکل  ارتفوواع نیووز افووزایش یافتووه اسووت 

 ةتوود شوده در   یریو گ اندازهابر نقاط درختان همچنین 

جنگلی در این شکل ارائه شده است. بررسی پوراکنش  

 یدار یمعنقطر برابرسینه و ارتفاع درختان همبستگی 

خطووی  ی( و ایوون رابطووه از موودل >P%4را نشووان داد )

 .ب( -5)شکل  کند یم یرویپ

  

 ارتفاع و نهیبرابرس قطر رابطه نقاط مختلف )الف( و نمودار ابر یقطر طبقات در درختان ارتفاع نمودار میانگین -5شکل 

 بررسی تحتجنگلی  ةتود( در )بدرختان 

 

 درختی یها گونهتنوع 

خوانواده در   54گونوه و   56درخت از  524در کل 

شناسوایی شود    هکتار 5045با وسعت  پژوهش ۀمنطق

ترتیوب   به ها هیپاتعداد بیشترین (. 4و شکل  4)جدول 

 (پایه 10( و ممرز )پایه  548راش ) یها گونه متعلق به

  اقاقیوا  یهوا  گونوه  متعلوق بوه   هوا  هیپاتعداد کمترین  و

 -4)شوکل   اسوت  (پایوه  2)و گلابوی وحشوی    (پایه 5)

 ترتیوب  به Betulaceaeو  Fagaceae یها خانواده. الف(

 ،پایوه(  11) درصود  4/24و پایوه(   561درصد ) 55 با

 دادنود  اختصواص خوود   بوه  را درصد پوشش نیشتریب

 .ب( 4)شکل 

 ی درختیها شاخص تنوع گونه

ی، یکنواختی ا گونهی تنوع ها شاخصارزیابی  جینتا

 5در جدول  شده ی بررسیها خوشهی در ا گونهو غنای 

مقدار شواخص   مجموع پنج خوشه،در ارائه شده است. 

( و سیمپسون 04/2متوسط ) باًیتقر نریو -تنوع شانون

( اسوت. همچنوین   5) بیشینه به مقدار  ینزد( 65/0)

 بیشینه به مقدار (11/0) مقدار شاخص یکنواختی پیلو

بر این، مقدار عوددی شواخص    افزون. است ( نزدی 5)

د. در زمینوۀ  دست آمو  به 14/2 متوسط طور به مارگالف

ی درختی در ها گونهی تنوع ها شاخصمیانگین مقادیر 

وینور   -ی شوانون ا گونوه ، مقادیر شاخص تنوع ها خوشه

( و شوواخص یکنووواختی  64/0( و سیمپسووون )51/2)

بیشینه است، درحالی که بیشینۀ  2( در خوشۀ 62/0)

است. کمینۀ  5( متعلق به خوشۀ 04/4ی )ا گونهغنای 

( و 61/5ی شوانون وینور )  ا گونوه مقادیر شاخص تنووع  

( متعلوق بوه   10/2ی )ا گونه( و غنای 16/0سیمپسون )

( 14/0اسوت و کمینوه شواخص یکنوواختی )     4خوشۀ 

اسووت. نتووایج تحلیوول واریووانس  5مربوووط بووه خوشووۀ 

ی دار یمعنو نشان داد که تفاوت  ها خوشهیکطرفه برای 

ی و ا گونووهی، غنووای ا گونووهی تنوووع هووا شوواخصبووین 

وجود نودارد   شده ی بررسیها خوشهیکنواختی در بین 

(04/0p> بررسی تغییرات میانگین .)ی تنوع ها شاخص

ی هوا  خوشوه ی در ا گونوه ی، یکنوواختی و غنوای   ا گونه

 ارائه شده است. 8مختلف در شکل 
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 شده بررسی جنگلیتودة  در ها هیپاتعداد  و پوشش درصد نیانگیم درختی، یها گونه نام -4جدول 

 خانواده گونه ینام علم پوشش درصد یانگینم یهپا تعداد

28 52/8 Acer velutinum Boiss. افرا پلت 
Aceraceae 

55 41/2 Acer cappadocicum Gled. یردارافرا ش 

10 56/25 Carpinus betulus L. ممرز 

Betulaceae 8 55/5 Alnus subcordata C.A.Mey. ییلاقی یتوسکا 

4 15/0 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. یقشلاق یتوسکا 

4 56/5 Buxus hyrcana Pojark. شمشاد Buxaceae 

5 15/0 Corylus avellana L.  فند Corylaceae 

52 62/2 Diospyros lotus L. یخرمند Ebenaceae 

5 25/0 Robinia pseudoacacia L. یااقاق Fabaceae 

45 21/1 Quercus castaneifolia C.A.Mey.  بلندمازوبلوط 
Fagaceae 

548 15/48 Fagus orientalis Lipsky. راش 

1 52/2 Juglans regia L. گردو Juglandaceae 

56 25/5 Fraxinus excelsior L. گنجش  زبان Oleaceae 

5 15/0 Pinus nigra J.F.Arnold. یاهکاج س Pinaceae 

51 5 Cerasus avium (L.) Moench. وحشی یلاسگ 
Rosaceae 

2 51/0 Pyrus glabra Boiss. یوحش یگلاب 

51 51/5 Tilia begonifolia Stev. نمدار Tiliaceae 

55 41/2 Zelkova carpinifolia (Pall.) K. Koch. آزاد Ulmaceae 
 

 

  
 شده بررسی جنگلیتودة در موجود )ب(  یها رهیت)الف( و  درختی یها گونهو درصد فراوانی  بیترک هاینمودار -4شکل  

 
 شده بررسی تودة در ها خوشهدرختی در  یها گونهتنوع  یها شاخص واریانستجزیۀ و  توصیفی یها آماره -5جدول 

 داری یمعن F مقدار یشینهب ینهکم یارمع انحراف یانگینم شاخص

 تنوع
 ns115/0  285/0 24/2 64/5 50/0 04/2 ینرو-شانون

 ns 000/5 526/0 64/0 15/0 04/0 65/0 یمپسونس

 ns 000/5 00/0 65/0 10/0 00/0 11/0 یلوپ یکنواختی

 ns 111/0 588/0 05/6 00/0 58/2 14/2 مارگالف غنا
ns نبودن دار معنی 

http://theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2562349
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 شده بررسیتودة مختلف در  یها خوشهدر  یا گونهتنوع، یکنواختی و غنای  یها شاخصاشتباه معیار(  ±میانگین ) -8 شکل

 

 درخت ۀتن وتاج  طیشراشاخص 

 ۀنیشو یب و نوه یکم ،انحوراف معیوار   ،نیانگیممقادیر 

 و خشوکیدگی تواج  شوده )متور(    یریو گ انودازه  قطر تواج 

میانگین قطر تواج   ارائه شده است. 4در جدول ( درصد)

 یهوا  گونوه دست آمود.   بهمتر  01/1کل درختان موجود 

شده  یریگ اندازهراش و بلوط بلندمازو بیشترین قطر تاج 

 (.  4دول وود )جوان دادنووور( را نشوومت 20 دودوودر ح)

 شده بررسی جنگلی ةتوددرختی  یها گونهدرصد خشکیدگی تاج در بین قطر تاج و فی نتایج آمار توصی -4جدول 

 گونه
 (درصد) تاج خشکیدگی  (m) تاج قطر

 یشینهب ینهکم یارانحراف مع یانگینم  بیشینه کمینه معیار انحراف میانگین

 20 50 01/1 54  65/54 64/2 54/4 21/8 آزاد

 40 4 84/1 54  21/50 54/4 01/2 55/8 افرا پلت

 4 4 00/0 4  06/50 04/4 48/2 48/4 یردارافرا ش

 00/0 00/0 00/0 00/0  55/4 55/4 00/0 55/4 اقاقیا

 40 4 51/1 55/55  54/20 64/2 85/5 18/1 بلوط بلندمازو

 50 50 00/0 50  64/55 56/1 44/4 22/50 قشلاقی یتوسکا

 4 4 00/0 4  52/55 68/4 85/2 41/1 ییلاقی یتوسکا

 50 50 81/55 88/58  48/8 54/4 51/5 40/5 یخرمند

 50 4 55/1 58/54  54/20 64/2 44/5 16/1 راش

 40 4 60/6 40/52  05/6 88/4 21/5 51/4 گنجش  زبان

 24 50 80/50 40/51  55/8 54/4 58/5 15/5 شمشاد

 50 50 00/0 50  15/4 88/4 61/0 51/5 فند 

 50 50 00/0 50  55/4 01/5 41/0 41/5 سیاه کاج

 50 50 00/0 50  52/6 04/4 10/5 54/4 گردو

 00/0 00/0 00/0 00/0  55/4 10/5 50/0 4 وحشی گلابی

 54 4 44/4 50  21/50 25/4 15/5 54/4 یوحش لاسیگ

 44 50 56/1 24/55  86/54 64/2 58/4 06/1 ممرز

 20 4 84/1 44/54  51/54 25/4 46/2 86/4 نمدار
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در خشووکیدگی توواج درختووان منطقووه  ،براسوواس نتووایج

ها متناسب با روند تغییرات قطور تواج اسوت     گونهبرخی 

(. نتایج آمار توصیفی درصد خشکیدگی تاج در 1)شکل 

جدول  نیز در مدنظرجنگلی  ةدرختی تود یها بین گونه

در خصووص  آموده   دسوت  ارائه شده اسوت. نتوایج بوه    4

حواکی از آن   شوده  بررسوی درختوان   نیشرایط تاج در ب

بوا   درختوی شمشواد و خرمنودی    یهوا  است کوه گونوه  

 یهوووا و گونوووه خشوووکیدگیدرصووود  81/58و  40/51

 4طوور مشوتر  بوا     توسکای ییلاقی و افورا شویردار بوه   

بیشووترین و کمتوورین  ترتیووب بووه خشووکیدگی درصوود

 (.1)شکل  دارندخشکیدگی تاج را 

آمده در خصوص کیفیت تنوه حواکی    دست بهنتایج 

درصود   65جنگلی بوا   ةتودکه درختان در  آن استاز 

متوسوط و بوا    طبقوۀ درصد در  15/52، خوب طبقۀدر 

 (.6ضعیف قرار داشتند )شکل  طبقۀدرصد در  21/4

 

 شده بررسیجنگلی  ةتود( درختان درصدمتوسط خشکیدگی تاج )و ( mقطر تاج ) متوسطنمودار  -1شکل 
 

 

 شده بررسیدرختان توده جنگلی  تنۀنمودار وضعیت کیفی  -6شکل 
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، پوژوهش  ۀمنطقو در  دارهوا  خش در مورد شرایط 

اصله در هکتار و حجوم کول    815 دار خش تعداد کل 

بیشوترین تعوداد   مکعب بر هکتار بود.  متر 4/518آنها 

 ممرز و راش یها گونهمربوط به  دارها خش در هکتار 

. از نظور  آمود  دسوت  بوه اصوله   545و  518 با ترتیب به

بووه  مربوووط دار خشوو حجووم  نیشووتریب نیووز یحجموو

، 81 بوا  ترتیب بهممرز، راش و بلوط بلندمازو  یها گونه

 .دبومکعب بر هکتار  متر 55و  51

 

 بحث

و کمی و کیفوی   مشخصاتبرای کسب اطلاعات از 

مختلوف   یها شاخصاز  توان یمجنگل ارزیابی سلامت 

؛ Raptis et al., 2018)کرد استفاده  تنوع زیستیمانند 

Schomaker et al., 2007 ؛Kruse, 2019 .) با توجه به

روندها  عنوان به ها شاخص باید، ها جنگلماهیت پویای 

تغییوور در در طووول زمووان ارزیووابی شوووند. همچنووین  

و شرایط مربوط به آن در طول زمان  ها جنگلوضعیت 

و جهت آن تغییرات، با ارزیابی پایداری مورتبط اسوت   

(Smith & Conkling, 2004.)  تحقیقدر این بنابراین 

قطر شده شامل  یریگ اندازهی ابتدا نتایج متغیرهای کمّ

 ، ارتفاع، قطر تاج و تعداد درختوان در هکتوار  نهیبرابرس

 یهوا  یریو گ انودازه ارائه شد که در صوورت مشواهده و   

منحنوی توزیوع    روندها را نشان دهود.  تواند یم یا دوره

، منحنوی  تحقیوق درختان در طبقوات قطوری در ایون    

کاهنده و تعداد کم درختوان جووان در تووده بوه افوت      

 متور  یسوانت  50قطری طبقۀ این منحنی در  چشمگیر

ولوی بوه   اسوت،  زادآوری زیواد  در این توده شد. منجر 

مانند رقابت شدید، خشکی تابسوتانه یوا    مختلفدلایل 

بوه مرحلوۀ رویشوی بعودی      تواننود  ینمو مغلوب ماندن 

زیوادی بورای رسویدن     نسبت بهزمان به یا  کنندصعود 

تعداد  خلأنیاز دارند. این عوامل منجر به  مرحله نیا  به

شده است که بوا نتوایج    متر یسانت 50قطری طبقۀ در 

 مطابقت دارد. Rahimiyan et al. (2014) تحقیق

بورای ارزیوابی سولامت جنگول از      تحقیوق در ایون  

هوای درختوی    شاخص تنوع زیسوتی و براسواس گونوه   

دیگووور  یهوووا پوووژوهشاسوووتفاده شووود. بسووویاری از 

(Pourbabaei, 2000; Nouri et al., 2010  نیز بورای )

  یهووا گونووهبررسووی شوواخص تنوووع زیسووتی تنهووا از  

 هووا یبررسوو دیگوور. امووا در کردنوودچوووبی اسووتفاده  

(Esmailzadeh et al., 2012; Sohrabi & 

Akbarinia, 2005 ) از شاخص کمی غلبه یا درصد تاج

هوا اسوتفاده    شاخص وفور یا تعداد پایوه  یجا بهپوشش 

تنووع زیسوتی گیواهی را براسواس      بررسوی کردند که 

گیاهان موجود در عرصوه   ۀهمهای فلوریستی   ویژگی

 نیو ا جینتوا  براسواس  کرد. ریپذ امکان)چوبی و علفی( 

درختوی   یهوا  گونوه تنووع   یها شاخص تحقیق، مقادیر

 دسوت  بوه  بیشینه به مقدار  ینزد باًیتقر شده محاسبه

 ۀمنطقو در  ادیو ز یا گونوه تنووع   ةدهنود  نشوان  آمد که

همچنین مقدار شاخص یکنواختی پیلوو   است. پژوهش

غنوای  مقدار عددی شاخص بیشینه و  به مقدار نزدی 

 پوژوهش  ۀدر منطقو  ی فراواننشان از غنا شده محاسبه

 یها شاخص. از دیدگاه پایش سلامت جنگل، این است

بیوانگر  کلی  طور بهشده  درختی استفاده یها گونهتنوع 

. مقووادیر ایوون اسووتتنوووع محوویط زیسووت در منطقووه 

و توزیع آنها در ارتباط با اقلیم، فیزیوگرافی،  ها شاخص

منطقوه اسوت و پیچیودگی     یشناس نیزمتوپوگرافی و 

 یشناسووو  نیزمووو ژئومورفولووووژیکی و  فراینووودهای 

را  سوازگان  بووم این سیمای سورزمین و   دهندة تشکیل

بوا  (. Cruz García et al., 2015) کنود  یمو مونعکس  

تنوع،  یها شاخص از مقادیر آمده دست بهبررسی نتایج 

 ۀمشوخص شود کوه دامنو     یا گونوه یکنواختی و غنای 

تنووع   ةدهنود  نشانزیاد بوده و  ها شاخصتغییرات این 

اسوت. بوا    پوژوهش منطقوۀ  درختوی در   یها گونهزیاد 

شوده در بالابنود    یریو گ اندازهتودة توجه به قرار گرفتن 

بودن آن، این مقادیر  نخورده دستشمال و  یها جنگل

 هوای  یافتوه قابل انتظوار بوود. ایون نتیجوه مطوابق بوا       

Tavankar et al. (2011)  وNoorian et al. (2017) 

درختوی در   یهوا  گونوه بیشترین تنوع  هااست که در آن

وجوود داشوت.    شوده  حفاظوت و  نخوورده  دستمناطق 

در ایون   هوا  شواخص این  ةآمد دست بهمقادیر همچنین 
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 دیگور آموده در   دسوت  بهبا مقادیر  مقایسهقابل  تحقیق

درختووی در  یهووا گونووهبررسووی تنوووع در  هووا پووژوهش

 پوژوهش مثوال در   بورای راش گیلان است.  یها جنگل

(2000) Pourbabaei یها راشستانتنوع زیستی  مقدار 

و  5/5توا   2/5مقادیر شاخص شانون وینور بوین   بالابند )

 نتیجوه در ( 8/0توا   5/0مقادیر شاخص سیمپسون بوین  

 یهوا  راشسوتان ، در مقایسه با ها گونه همۀ یفراوان یعتوز

 پوژوهش همچنوین در  دسوت آمود.    بوه بیشتر  بند نییپا

Bakhshandeh Navroud et al. (2018)  با مقدار زیاد

شواخص شوانون   درختی و غنا )مقوادیر   یها گونهتنوع 

 بوین شاخص غنای مارگالف  و 51/5تا  66/0 بینوینر 

 ۀدر مرحل شده بررسیجنگلی  یها توده( 45/5تا  88/2

 عنووان  بوه راش گونۀ تحولی بلوغ قرار داشته و در کنار 

غالب، شرایط اکولووژیکی مناسوبی بورای ح وور     گونۀ 

همراه مثل ممرز، افرا پلت، توسوکا، شویردار،    یها گونه

 .استملج، نمدار و گیلاس وحشی فراهم 

در ارزیابی تنووع   یا گونهتنوع و غنای  یها شاخص

 هوا  گونوه نمونه و تعوداد   ةاندازبه سطح  زیستی جنگل

و تعووداد بیشووتری از  توور بووزرگبسووتگی دارد. منوواطق 

 ۀمنطقو نسوبت بوه    بیشوتری مقوادیر شواخص    ها گونه

 کننوود یمووارائووه  هووا گونووهکوچوو  بووا تعووداد کمتوور  

(Nuhamara & Irawan, 2001.)  یا خوشوه طورح  از 

 تووان  یم نمونهقطعه  پایش سلامت جنگل شامل چهار

. کورد استفاده  یبردار نمونهبرای ارزیابی تنوع در طرح 

 هوا  گونوه هکتار با تعوداد زیواد    06/0با مساحت خوشۀ 

 ۀنتیجو براسواس  . کنود  یمغنا را ارائه و بیشترین تنوع 

داری در بوووین  واریوووانس، اخوووتلاف معنوووی ۀتجزیووو

 شوده  یریو گ انودازه  یهوا  خوشههای مذکور در  شاخص

در درختوی   یهوا  گونوه بیشوترین تنووع   . مشاهده نشد

آمود.   دسوت  بوه  4خوشوۀ  و کمتورین آن در   2خوشۀ 

در درختوی نیوز    یهوا  گونهدر تنوع  بیشترین تغییرات

هموۀ  کوه   دهود  یمنشان  نتایجمشاهده شد.  5خوشۀ 

 شواخص تنووع   از نظور  پوژوهش منطقوۀ  در  هوا  خوشه

 کوه مشوابه    ی دارنود خووب  درختوی شورایط   یهوا  گونه

   Nuhamara & Irawan (2001) تحقیووق ۀنتیجوو

 یهووا گونووهدر بررسووی تنوووع  et al. (2021) Safe'i و

 طور به .استروش پایش سلامت جنگل  ۀدرختی برپای

بوورای  راش یهووا جنگوولدر  زیووادتنوووع زیسووتی کلوی  

عناصر چرخۀ مانند تولید و  جنگل سازگان بوملکرد عم

و از ( Ratcliffe et al., 2015)ضوروری اسوت    غوذایی 

تنوع زیسوتی   ،این عملکرد یوداریپا ۀلازمدیگر  یسو

. حذف ی  گونه از ستها گونهو پیچیدگی روابط میان 

 سوبب  توانود  یمو یا افزایش آن بوه جامعوه    سازگان بوم

شوود   سوازگان  بومدر  یا عمده ناپذیر بینی پیش اثرهای

(Aerts & Honnay, 2011 .) بررسوی تنووع    رو نیو ااز

  هوووا یریوووگ میتصوووم درابوووزاری مناسوووب  ،زیسوووتی

آیوود  موویدر موودیریت پایوودار جنگوول بووه شوومار     

(Angelstam et al., 2004.) 

 نیووزدرخووت  تنووۀو شوورایط توواج  تحقیووقدر ایوون 

های مهم برای ارزیابی سولامت   یکی از شاخص منزلۀ به

 ;Schomaker et al., 2007و تووان رشود درختوان )   

Randall et al., 2012،) .کلی تواج   طور به استفاده شد

جنگول   سازگان بوماصلی  یها مشخصهاز  یدرختان یک

عناصور غوذایی و   چرخۀ است که بر خرداقلیم، تجزیه، 

در (. Hansen et al., 2014تنوع زیستی اثرگذار است )

شرایط تواج درختوان    ۀزمینکار میدانی در  تحقیقاین 

ی یعنووی قطوور توواج و یوو  شووامل یوو  مشخصووه کمّوو

زیواد   خشکیدگی تاج بوود.  مقداریعنی کیفی  ۀمشخص

بوا میوانگین    پوژوهش منطقوۀ  بودن ابعاد تاج درختان 

، در کوول منطقووه قطوور توواج درختووان  متووری  هفووت

اثور   کوم بوودن  حاصولخیزی رویشوگاه و    ةدهنود  نشان

 ی هووا یافتووههمووراه اسووت کووه بووا  یهووا گونووهرقووابتی 

Dieler & Pretzsch (2013)  وBakhshandeh 

Navroud et al. (2018)  .اساس نتوایج   برمطابقت دارد

 ،تور  بوزرگ تواج   قطور  دارای درختوان  ،آموده  دسوت  به

ایون نتیجوه    .دادنود  نشوان  بیشوتری  تواج  خشکیدگی

  ،Raptis et al. (2018) یهووا پووژوهش مطووابق بووا 

(2014) Hosseini و  Pourhashemi & Hosseinzadeh 

بررسوی آنهوا درصود     تحتاست که در مناطق  (2015)

 ۀطبقو در  تور  بوزرگ تواج   ةانوداز بیشتری از درختان با 

https://www.researchgate.net/profile/Jaafar_Hosseinzadeh?_sg%5B0%5D=vcpONdAGy973_3IzCb_ejq8jh48WSQUscXcW8VtD2OZATZsgza7I0aq_odONoIMgDlkbk58.ifPS3FlDwX2fqRC_Vd-qwOcHYNGIK8-u_YgtS6_L81kI0uv8M6aEB6ZN46IEo0T1i6dPd7gU1TV1PQ5o2s6MGg&_sg%5B1%5D=dDoMQN4xtFuMZnsa6VTNgZj73T0gYmSVlk6mKR0gaqIKwx3u3lVC6hR1TIF058TeLzxcNlU.lzDTPqeIh3cFbMqfPAtWxLqtmgyRQOE5W26zN7_PhJL1BmgL3qtBbDk_xh9ofkfjPZmmtwzIdhwW5PT6Y1NQYQ
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اگرچووه در  خشووکیدگی توواجی شوودید قوورار داشووتند. 

درختان بوا سوطح    Fallah & Haidari (2018) بررسی

بیشووتر در معوورش خشووکیدگی قوورار  توور کوچوو توواج 

 55 در حودود متوسوط   طور به تحقیقدر این  .داشتند

دارای  شووده درصوود از توواج کوول درختووان بررسووی    

 خشکیدگی بودند.

 Marvie Mohadjer & Moradi (2012) پژوهشدر 

در ارزیابی سلامت تاج درختان راش در یکی از مناطق 

درصود درختوان    65کوه   مشخص شدجنگلی گیلان، 

درصد فاقد تاج سالم بودند.  54دارای تاج سالم و تنها 

 تواج  وضوعیت  بوه  تووان  یم تحقیق براساس نتایج این

 کنونی وضع تشخیص شاخصی برای منزلۀ به درختان

زیورا  داد.  نشوان  جودی  ها توجوه  آتی سلامت جنگل و

و  دیووده نسووبت آسوویب بووهدرختووان بووا توواج ناسووالم  

شکستگی در تواج بعود از مودت زموانی در      خصوص به

و از دسوت رفوتن منبوع     زا یموار یبنتیجۀ نفوذ عوامل 

در موورد کیفیوت تنوۀ    . رونود  یمو انرژی از بین  نیتثم

از تنوۀ کول درختوان    درصد  54حدود در درختان نیز 

محدودیت کمتر آنهوا   ةدهند سالم ارزیابی شد که نشان

  پووژوهش. در اسووتمنووابع معوودنی   نیبوورای تووثم 

Moradi et al. (2010)  رای ادرصود درختوان د   80نیز

کواهش ارزش   سوبب پوسیدگی درون تنوه بودنود کوه    

. شود  درختان راش در این منطقوه کمی و کیفی چوب 

، حجوم زیواد   دار خشو  همچنین در ارتباط با شورایط  

ة پویووایی دهنوود نشوواندر منطقووۀ پووژوهش  دار خشوو 

جنگل و سرعت دگرگونی و پوسیده شدن زیواد اسوت   

(Sefidi & Marvie Mohadjer, 2009) حفووس و .

تنوع زیسوتی  حفس  منظور به دارها خش نگهداری این 

  شووووود یمووووی راش توصوووویه هووووا جنگوووولدر 

(Sefidi & Sadeghi, 2020.) 

بور   دیو تثک بوا ( FHM)روش پایش سلامت جنگول  

 یبورا  توانود  یمو  جنگول  یهوا  سازگان بومتنوع زیستی 

. باشود داشته  وسیعی کاربردجنگل  پایش های یستمس

 درختوی و  یها گونهتنوع  یها شاخص پژوهشدر این 

برای پایش سولامت  درختان  تنۀو کیفیت شرایط تاج 

پوایش   ةداد لیو وتحل هیو تجزجنگل انتخواب شوده کوه    

کلوی جنگول ماننود     یها یژگیوجنگل، امکان ارزیابی 

را  شوده  اسوتخراج  یهوا  شواخص پایداری بر مبنای این 

سولامت جنگول    بور  پژوهشتمرکز این . کند یمفراهم 

روش کواربرد   ۀنتیجآبخیز جنگلی ماسوله در  ةحوزدر 

اسوتاندارد   نووعی روش  منزلوۀ  بهپایش سلامت جنگل 

 معتدلوه در شومال آمریکوا    یها جنگلدر  شده طراحی

هوم از آن   جهوان منواطق جنگلوی    دیگور کوه در  بوده 

موورد   یهوا  شاخصنتایج حاصل از  .است استفاده شده

بوودن   نخورده دستبا توجه به  پژوهشاستفاده در این 

ارزیوابی  مبنایی برای  تواند یم شده بررسی جنگلی ةتود

مشابه و تعیوین   یها جنگلمقایسه با سلامت جنگل و 

طبیعوی و   تغییورات در اثور   ایجادشوده انحرافات  اندازة

 .باشد انسانی
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Abstract 
This study aimed to analyze tree diversity and tree crown and stem condition as two indicators of 

forest health in the Masouleh forest watershed, Guilan province. Field data collection was performed 

using cluster sampling based on Forest Health Monitoring (FHM) method. A total of 5 clusters 

including 20 subplots in the mixed beech (Fagus orientalis Lipsky.) forest stand were established. 

Within each cluster, quantitative and qualitative characteristics of existing trees such as diameter at 

breast height (dbh), total height, canopy diameter, density, and percentage of crown dieback and stem 

quality were studied and measured. To assess the tree species diversity, species biodiversity indices, 

richness and evenness were calculated in each cluster. Based on the results of the analysis of variance 

in 95% confidence level, there are no significant differences in the species diversity indices between 

the five different clusters (P>0.05). The highest and lowest value of the species diversity indices were 

measured in clusters 2 and 3, respectively. The largest change in the species diversity occurred at 

cluster 4. The results showed that all clusters in the study area had good status in terms of the species 

diversity indices. The amount of canopy drought in some species was proportional to the trend of 

canopy diameter changes and Buxus hyrcana Pojark. and Diospyros lotus L. species had the highest 

percentage of canopy drought (approximately 17%). Regarding the quality of stems, more than 80% of 

the trees in the forest stand have good quality. It is concluded that the health status of the studied 

ecosystem in terms of the level of tree diversity and tree crown and stem conditions is desirable. 

Keywords: Cluster sampling, Forest health monitoring, Masouleh, Mixed beech forest.  

 


